@ REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ij) N" de publication : 

n'utlliser que pour les 
commandes de reproduction) 

N** d'enregistrement national 



2 823 381 
01 04640 



(5l)lntcr: H 02 J 3/12 



@ 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(|2) Date de depot : 05.04.01 . 
(|0) Priority : 



Date de mise a la disposition du public de ia 
demande : 11 .1 0.02 Bulletin 02/41 . 

Liste des documents cites dans le rapport de 
reclierche preiiminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 

References a d'autres documents nationaux 
apparent6s : 



(3) Demandeur(s) : ELECTRICITE DE FRANCE - SER- 
VICE NATIONAL — FR. 



Inventeur(s) : LEMERLE PIERRE, PASCAUD 
ISABELLE, LOMBARD XAVIER et NGUEFEU 
SAMUEL. 



@)Tltuiaire(s): 



@ 



IVIandataire(s) : CABINET PLASSERAUD. 



00 
CO 

CO 
CM 
00 

Csl 
GC 



PROCEDE ET INSTALLATION DE REGULATION DE LA TENSION D'UN DISPOSITIF DECENTRALISE DE 
PRODUCTION D'ENERGIE ELECTRIQUE RACCORDE A UN RESEAU DE DISTRIBUTION. 

_ Procede pour reguler la tension d'un dispositif (1) de 
production decentralisee d'energie electrique raccorde a un 
reseau de distribution (2), ce dispositif etant propre a produi- 
re de la puissance active a destination du reseau et a pro- 
duire et consommer de la puissance reactive 
respectivement a destination et en provenance du reseau; 
on effectue la regulation a partir d'au moins un signal de me- 
sure de tension (Vmes) effectuee au raccordement ou au 
voisinage du raccordement dudit dispositif (1) audit reseau 
de distribution (2) et, pour effectuer la regulation, on etablit 
(en 3) ^ partir du signal de mesure de tension, un signal de 
consigne de puissance active (Pgons) et un signal de consi- 
gne de puissance reactive (Qcons) de facteur de puissan- 
ce (PFcons) propres a plloter le dispositif de production 
decentralisee (1). 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE REGULATION DE LA TENSION D'UN 
DISPOSITIF DECENTRALISE DE PRODUCTION D'ENERGIE ELECTRIQUE 
RACCORDE A UN RESEAU DE DISTRIBUTION 

5 La presente invention concerne des 

perf ectionnements apportes dans le domaine de la 
regulation de la tension d'un dispositif de production 
decentralisee d'energie electrique raccorde a un reseau de 
distribution, ledit dispositif de production decentralisee 

10 etant propre a produire de la puissance active a 
destination du reseau at k produire et consommer de la 
puissance reactive respect ivement & destination et en 
provenance dudit reseau. 

Le developpement de sources d'energie 

15 delocalisees, qui int^grent simultanement la production 
d' electricite, de chaleur et/ou de froid, est en pleine 
expansion. Les realisations concernaient jusqu'a present 
des installations de forte puissance, dans 1' Industrie ou 
dans le secteur tertiaire. Les perf ectionnements continus 

20 des techniques et 1' evolution des marches, notamment en 
Europe, font que les installations visees, dites 
installations de cogeneration (production simultanee 
d' electricite et de chaleur), sont potentiellement 
capables de couvrir des besoins allant de 3 0 kW a ICQ MW. 

25 Le developpement de la production decentralisee 

d' electricite sur les r^seaux de distribution a mis a jour 
deux problemes concomitants concernant : 

• la gestion des niveaux de puissance reactive 
d'un poste source ou d'un poste de distribution 

30 publique, et 

• la maitrise du plan de tension sur les departs 
HT et BT. 
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Pour reduire ces problemes, les regies de 
raccordement aux rSseaux de distribution imposent a minima 
un contr61e ou une plage de variation predeterminee de la 
puissance reactive echangee entre une installation de 
5 production et le r^seau de distribution. Dans des cas 
particuliers, et lorsque la technologie de 1 ' installation 
le permet, il peut etre demands, par le reseau de 
distribution, une action sur la puissance reactive et/ou 
active echangee entre 1 ' installation productrice et le 

10 reseau de distribution, afin de limiter les fluctuations 
de tension engendrees, dans le reseau de distribution, par 
1' installation de production. 

Les installations de production de relativement 
forte puissance (superieure a 1 MW) possedent en general 

15 une generatrice qui dSlivre, directement ou par 
1' intermediaire d'un reducteur, une tension a une 
frequence de 50 ou 60 Hz. La regulation de tension est 
alors obtenue en faisant varier la puissance reactive 
uniquement. Les differentes regulations utilis6es sont en 

20 general adaptees site par site. 

On connait differents types de dispositifs 
compensateurs de puissance reactive mettant en oeuvre des 
thyristors ou des composants GTO et des regulations de 
tension ont ete developpees pour ces dispositifs 

25 compensateurs de puissance reactive. En particulier, une 
regulation de tension connue, associee avec un dispositif 
compensateur statique a thyristors, est tres rapide (temps 
de reponse moindre que 100 ms) , mais les parametres de 
regulation mis en oeuvre dependent du site et de la 

30 configuration du reseau de distribution. 

Les installations de production a microturbines ou 
k piles a combustible, qui necessitent un pont de 
conversion alternatif /continu/alternatif (AC/DC/AC) entre 
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les gen^rateurs de tension et le reseau de distribution a 
•une frequence de 50/60 Hz, ont une capacite de production 
de puissance reactive nettement superieure aux moteurs 
classiques, en raison essentiellement de la reserve de 

5 puissance reactive conferee par la capacite continue du 
pont continu/alternatif (DC/AC) . 

L' invention a essentiellement pour objet de 
proposer une solution perf ectionnee qui ecarte les 
inconvenients ou insuf f isances des solutions actuellement 

10 connues, et notamment de proposer une regulation de 
tension offrant une plus grande flexibilite et permettant 
en particulier : 

• de faire croitre ou decroxtre la puissance 
active delivr^e par le dispositif de production 

15 decentralisge pour continuer i reguler la 

tension lorsque les limites de la puissance 
reactive sont atteintes ; 

• de surveiller toutes les phases et de limiter 
les fluctuations de tension sur chacune 

20 d'elles. 

A ces fins, selon un premier de ses aspects, 
1' invention propose un precede pour reguler la tension 
d'un dispositif de production decentralisee d'energie 
electrique raccorde a un reseau de distribution, lequel 

25 dispositif de production decentralisee etant propre a 
produire de la puissance active a destination du reseau et 
a produire et consommer de la puissance reactive 
respectivement a destination et en provenance dudit 
reseau, lequel procedg, ^tant conforme a 1' invention, se 

30 caracterise en ce qu'on effectue la regulation a partir 
d'au moins un signal de mesure de tension effectu^e au 
raccordement ou au voisinage du raccordement dudit 
dispositif de production centralisee audit reseau de 
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distribution et en ce que, pour effectuer la susdite 
regulation,, on etablit, a partir dudit signal de, mesure de 
tension, un signal de consigne de puissance active et un 
signal de consigne de puissance reactive ou de facteur de 
5 puissance propres a piloter le dispositif de production 
decentralisee . 

Avantageusement , pour etablir le ou les signaux de 
mesure de tension precite, on mesure la valeur directe ou 
la valeur efficace de la tension monophasee ou polyphasee, 
10 notamment triphasee, entre phases, ou entre phase et 
neutre, ou entre phase et terre. 

Le precede de 1' invention off re deux possibilites 
de regulation de la puissance reactive du dispositif de 
production en fonction de la tension du reseau de 
15 distribution auquel il doit etre raccorde. 

Selon la premiere possibilite, on effectue une 
regulation de la puissance reactive a facteur de puissance 
constant de la maniere qui suit : 

• si la tension du r§seau reste comprise entre des limites 
20 predeterminees [V^minp/ Vimaxp] , la puissance reactive du 

dispositif est maintenue constante et egale k la valeur 
par defaut definie par le facteur de puissance ; 

• si la tension du reseau est situee en dehors des limites 
predeterminees [V^minP/ maxp] , on fait croitre (si la 

25 tension du reseau est inferieure a V^tnin?)/ 

respect ivement decroitre (si la tension du reseau est 
superieure a Vtmaxp) la puissance reactive du dispositif 
jusqu'a ce que la tension revienne dans les limites 
predeterminees ; 

30 • si la tension du reseau est comprise dans une de deux 
bandes mortes [Vl max^ maxp] avec P > P^^j- et [V^ 

minP / mini 

avec P<P^^y, la puissance reactive est maintenue a la 
valeur atteinte lors du pas de temps precedent. Cette 
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bande morte avec hysteresis permet d'eliminer les 
petites oscillations. 

Selon la seconde possibilite, on effectue une 
regulation de la puissance reactive par statisme de la 
5 manidre qui suit : 

• si la tension du reseau est dans les limites [V^minp/ 
Vfniaxp]/ on fait evoluer la puissance reactive selon une 
loi lineaire, 

• si la tension du reseau est en dehors des limites 
10 [V^niinp/ V^maxp] / on liitiite la puissance reactive a la 

valeur Qmax ou Qmin respect ivement . 

S i ma int enant , dans 1 ' une ou 1 ' aut re de s 
regulations de puissance reactive ci-dessus exposees, la 
tension du reseau de distribution demeure trop haute ou 

15 trop basse alors que la puissance reactive du dispositif 
de production a atteint sa valeur minimale Qmin ou maximale 
Qmaxf la puissance active va decroitre ou croitre, ce qui 
permet au dispositif de production decentralisee de 
continuer a fonctionner. Trois possibilites de regulation 

20 de la puissance active sont offertes. 

Selon une premiere possibilite, on effectue une 
regulation de la puissance active du dispositif a facteur 
Q constant de la fagon suivante : si la tension du reseau 
est situee en dehors des limites [V^tninPf Viniaxp] et si la 

25 puissance reactive a atteint le maximum/minimum 
respect ivement , on fait decroitre/croitre respect ivement 
la puissance active jusqu'a ce que la tension du reseau 
revienne dans les limites, et la puissance reactive 
conserve la valeur limite Qmax ou Qmin/ respect ivement , 

30 gu'elle avait atteinte. 

Selon une deuxieme possibility, on effectue une 
regulation de la puissance active du dispositif a 
puissance apparente S constante de la fagon suivante : si 



2823381 



la tension du reseau est situee en dehors des limites 
[Vfminp/ Vttnaxp] et sl la pulssance reactive, a atteint le 
maximum/minimuTTi, on fait respectivement decroitre/croitre 
la puissance active jusqu'a ce que la tension du reseau 
5 revienne dans les limites, et on fait evoluer la puissance 

reactive selon la loi Q,^ ^^Sl^-Plef • 

Selon une troisieme possibilite, on effectue une 
regulation de la puissance active pour un facteur de 
puissance PF tel que > « {0<n<\) de la fagon 

10 suivante : si la tension du reseau est situee en dehors 
des limites [Vl^±riP, Vtmaxp] et si la puissance reactive a 
atteint le maximum/ minimum, on fait respectivement 
d€croitre/croitre la puissance active jusqu'a ce que la 
tension du reseau revienne dans les limites, et on fait 

15 evoluer la puissance reactive selon la loi 




-K.P^^f , ou K est une constante. 



Dans ce dernier cas, on peut prendre en pratique 

|PF|>0,75 et alors Qref ^KeJ^^^ ^%^^^Pref ■ 

Selon un second de ses aspects, 1' invention 
20 propose une installation de production decentralisee 
d'energie electrique, comprenant un dispositif de 
production d'energie electrique raccorde a un reseau de 
distribution, ledit dispositif de production etant propre 
a produire de la puissance active a destination du reseau 
25 et a produire et consommer de la puissance reactive 
respectivement a destination et en provenance dudit 
reseau, laquelle installation, etant agencee conformement 
a 1' invention, se caracterise en ce qu'elle comprend 
egalement 
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- une unite de regulation de la tension dudit dispositif 
de production ; 

- des moyens pour mesurer les tensions au raccordement ou 
au voisinage du raccordement dudit dispositif avec le 
reseau de distribution, lesquelles tensions mesurees 
sont appliquees a une entree de la susdite unite de 
regulation ; 

- ladite unite de regulation gtant propre a delivrer un 
signal de consigne de puissance active et un signal de 
consigne de puissance reactive ou de facteur de 
puissance qui sont appliques a deux entrees respectives 
de regulation du dispositif de production dgcentralisee • 

Avantageusement , les moyens de mesure sont agenc^s 
pour mesurer la valeur directe ou la valeur efficace de la 
tension monophasee ou polyphasee, notarament triphasee, 
entre phases, ou entre phase et neutre, ou entre phase et 
terre . 

Selon un premier mode de realisation possible de 
1 ' installation de 1' invention, 1' unite de regulation est 
agencee pour effectuer une regulation de la puissance 
reactive a facteur de puissance constant de la maniere qui 
suit : 

• si la tension du reseau reste comprise entre des limites 
predeterminees [Vi^inP, V^axp] / 1' unite de regulation 
maintient la puissance reactive constante et egale a la 
valeur par defaut d6finie par le facteur de puissance ; 

• si la tension du reseau est situ6e en dehors des limites 
predeterminees [Vlminv, Vimaxp] i I'unite de regulation 
fait croitre (si la tension du reseau est inf^rieure a 
V^nvinp) / respect ivement decroitre (si la tension du 
reseau est superieure a V^maxp) la puissance reactive du 
dispositif jusqu'^ ce que la tension revienne dans les 
limites predeterminees ; 
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• si la tension du reseau est comprise dans une de deux 
bandes mortes [Vtmax, vimaxp] avec P>P„f ou [Vlminp, vUiJ 
avec P<Pr, I'unite de regulation raaintient la 

rej 

puissance reactive a la valeur atteinte lors du pas de 
5 temps precedent . 

Selon un second mode de realisation possible de 
1' installation de 1' invention, I'unite de regulation est 
agencge pour effectuer une regulation de la puissance 
reactive par statisme de la maniere qui suit : 
10 • si la tension du reseau est dans les limites [VlminP/ 
vCtnaxp], I'unit^ de regulation fait gvoluer la puissance 
reactive selon une loi lin6aire, 

• si la tension du reseau est en dehors des limites 
[vUinP, vUaxp] . I'unite de regulation limite la 

15 puissance reactive a la valeur Qmax oxi Qmin 

respectivement . 

Dans le cas ou la tension du reseau de 
distribution demeure trop haute ou trop basse et que la 
puissance reactive du dispositif de production a atteint 

20 sa valeur minimale Qmin ou maximale Qmax/ on pr^voit que 
I'unitg de regulation est agencee pour effectuer une 
regulation de la puissance active du dispositif a facteur 
Q constant de la fagon suivante : si la tension du reseau 
est situee en dehors des limites [VtminP. Vtmaxp] et si la 

25 puissance reactive a atteint le maximum/minimum 
respectivement, I'unite de regulation fait 

decroxtre/croitre respectivement la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 
limites et I'unite de regulation maintient la puissance 

30 reactive a la valeur limite Qmax ou Qmin/ respectivement, 
qu'elle avait atteinte. 

Dans le meme cas, on peut egalement prevoir que 
I'unite de regulation est agencee pour effectuer une 
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regulation de la puissance active a puissance apparente S 
constante de la ,fa<?on suivante : si la tension du r^seau 
est situee en dehors des limites [V^minP/ V^maxp] et si la 
puissance reactive a atteint le maximum/Tninimum, 1' unite 
5 de regulation fait respectivement decroxtre/croitre la 
puissance active jusgu'a ce que la tension du reseau 
revienne dans les limites et 1' unite de regulation fait 
evoluer la puissance reactive salon la loi 

Qref = ^|Srmx ^ P ref * 

10 Tou jours dans le mSme cas, on peut ggalement 

prevoir que 1' unite de regulation effectue une regulation 

de la puissance active pour \PF\ >n (Q < n <\) de la fagon 
qui suit : si la tension du reseau est situ6e en dehors 
des limites [V^minP/ V^maxp] et si la puissance reactive a 
15 atteint le maximum/minimum respectivement, 1' unite de 
regulation fait decroitre/croitre, respectivement, la 
puissance active jusqu'S ce que la tension du reseau 
revienne dans les limites et 1' unite de regulation fait 
evoluer la puissance reactive selon la loi 

20 Q^^j - P^^^ .^^~\ = K .P^^j. , K 6tant une constante ; en pratique 

on prend > 0,75 constant, ce qui conduit a 2^^^=0,882.7^^^. 

Les dispositions prevues dans le cadre de la 
presente invention conduisent aux avantages suivants : 

• possibilite de reguler la tension au point de connexion 
25 du dispositif de production decentralisee avec le 

reseau de distribution ; 

• amelioration de la tenue de tension du reseau de 
distribution et possibilite d' extension de la gamme des 
services proposes par 1 ' installation de production 

30 decentralisee ; 
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• possibilite, avec la regulation de la puissance 
reactive , disponible " avec un convertisseur 
continu/alternatif (DC/AC) , de reguler la tension du 
reseau suivant les lois suivantes : 

- a tension constante, 

- a facteur de puissance constant afin de 
minimiser les pertes, 

- avec statisme selon une loi lineaire ; 

• possibilite, a travers la regulation de la puissance 
active, d'accroitre la plage de f onctionnement du 
dispositif de production decentralisee, et done la 
rentabilite de ce dispositif ; 

• possibilite, k travers la regulation de la puissance 
active, de reguler la tension du reseau suivant les 
lois suivantes : 

- a puissance reactive constante, 

- a puissance apparent e constante, 

- a facteur de puissance constant ; 

• prograramation d'un seul jeu de parametres quel que soit 
le site ; 

• suppression des oscillations, mSme de petite amplitude, 
grace a la presence d'une bande morte a hysteresis. 

La regulation de tension proposee conf ormement a 
1' invention peut trouver une application dans toutes les 
installations de production decentralisee quel qu'en soit 
le type (pile a combustible, eolienne, ...) et quelle qu'en 
soit la puissance, et elle off re une grande souplesse 
d' utilisation et une excellente fiabilite. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui suit de certains modes de 
realisation preferes, donnas uniquement a titre d'exemples 
non limitatifs. Dans cette description, on se r^fere aux 
dessins annexes sur lesquels : 
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- la figure 1 est un schema par blocs illustrant 
de fa?on tres simplifiee 1 ' agencement d'une installation 
conforme a 1' invention ; 

- les figures 2 et 3 sent des graphiques puissance 
5 reactive/tension illustrant la regulation de la puissance 

reactive respectivement a facteur de puissance et avec 
statisme ; et 

- les figures 4A a 4D sont respectivement quatre 
schemas de regulation de la puissance active. 

10 En se reportant tout d'abord a la figure 1, un 

dispositif 1 de production decentralisee d'energie 
electrique est raccord^ Sl un reseau de distribution 2 . Le 
dispositif de production 1 est propre k produire de la 
puissance active a destination du reseau 2 et a produire 

15 et consommer de la puissance reactive respectivement a 
destination et en provenance du reseau 2. 

Conformement Sl 1' invention, on adjoint au 
dispositif de production 1 une unite de regulation 3 
propre a reguler la tension a la sortie dudit dispositif 

20 de production 1. L' unite de regulation 3 regoit une 
information d' entree constituee par la tension mesuree 
Vmes/ psiT des moyens de mesure 4, au raccordement ou au 
voisinage du raccordement du dispositif de production 1 
avec le reseau de distribution 2. L'unite de regulation 3 

25 regoit aussi des valeurs ou parametres de f onctionnement 
tenus en m§moire en 5, par exemple : valeurs limites de la 
puissance reactive Qmax/ Qmin ; valeurs limites de la 
tension en ligne VtmaxP/ ^f-max, Vi^iin/ V^xninP ; valeurs 
limites de puissance apparente Smax et de puissance active 

30 Pmaxf Pmin / vitesses de variation de la puissance Pvar 
(kW/s) , Qvar (kVar/s) ; ... 

L'unite de regulation 3 delivre, a destination du 
dispositif de production 1, un signal de consigne de 
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puissance active Peons un signal de consigne de 

puissance reactive Qcons ou de facteur de puissance PFcons- 

De fagon indiff^rente pour la fiabilite du 
fonctionnement de 1' installation et la quality des 
5 resultats obtenus, les moyens 4 de mesure de la tension 
peuvent mesurer soit la valeur directe, soit la valeur 
efficace de la tension, qui peut etre une tension 
monophasee ou polyphasee, notamment triphasee, la mesure 
de tension pouvant etre effectuee entre phases, ou entre 
10 phase et neutre, ou entre phase et terre. 

Deux processus de regulation de la puissance 
reactive du dispositif de production 1 en fonction de la 
tension du reseau de distribution 2 peuvent etre 
envisages . 

15 Selon le premier processus de regulation 

envisageable, 1 'unite de regulation 3 est agenc^e pour 
effectuer une regulation de la puissance reactive a 
facteur de puissance constant de la maniere qui suit : 

• si la tension du reseau reste comprise entre des limites 
20 pr6determinees [vCmin?/ V<niaxp] / 1 'unite de regulation 3 

maintient la puissance reactive constante et egale a la 
valeur par defaut definie par le facteur de puissance ; 

• si la tension du reseau est situee en dehors des limites 
predeterminees [VtminP/ V^maxp] , 1' unite de regulation 3 

25 fait croitre (si la tension du reseau est inferieure a 

V^minp) / respect ivement decroitre (si la tension du 
reseau est superieure a Vimaxp) la puissance reactive du 
dispositif jusqu'a ce que la tension revienne dans les 
limites predeterminees ; 

30 • si la tension du reseau est comprise dans une de deux 
bandes mortes [Vi^ax/ V^maxp] avec P>Pj,^f ou [v£ 

rainP / mini 

avec P<P^^y, 1' unite de regulation 3 maintient la 
puissance reactive a la valeur atteinte lors du pas de 
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temps precedent. Cette bande morte avec hysteresis 
permet d'elirainer les petites ^oscillations . 

La figure 2 illustre sous forme d'un graphique une 
telle regulation, avec les valeurs de puissance reactive 
5 portees en ordonnees et les valeurs de tension du reseau 
portees en abscisses. 

Selon le second processus de regulation 
envisageable, 1' unite de regulation 3 est agencee pour 
effectuer une regulation de la puissance reactive par 
10 statisme de la manidre qui suit : 

• si la tension du reseau est dans les limites [V^T^inP/ 
Vitoaxp]. 1' unite de regulation 3 fait evoluer la 
puissance reactive selon une loi lineaire, 

• si la tension du reseau est en dehors des limites 
15 [ViminP, V^tnaxp]/ I'unit^ de regulation 3 limite la 

puissance reactive a la valeur Qmax ou Qmin 
respectivement . 

La figure 3 illustre sous forme d'un graphique une 
telle regulation, avec les valeurs de puissance reactive 
20 portees en ordonnees et les valeurs de tension du reseau 
portees en abscisses. 

Si maintenant la tension du reseau de distribution 
ou tension de ligne deraeure trop haute ou trop basse et 
si la puissance reactive du dispositif de production a 
25 atteint sa valeur limite Qmin ou Qtnax/ la puissance active 
va gtre amenee a decroxtre ou k croitre, ce qui permet au 
dispositif de production 1 de continuer fonctionner. 
Trois processus peuvent etre envisages . 

Selon le premier processus envisageable, 1' unite 
30 de regulation 3 est agencee pour effectuer une regulation 
de la puissance active du dispositif 1 a facteur Q 
constant de la fagon suivante : si la tension du reseau 
est situee en dehors des limites [Viniinp. V^tnaxp] et si la 
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puissance reactive a atteint le maximum/minimum 
respectivement, 1' unite de regulation 3 fait 
decroitre/croitre respectivement la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 

5 limites et I'unit^ de regulation 3 maintient la puissance 
reactive a la valeur limite Qmax ou Qminf respectivement, 
qu'elle avait atteinte. 

Selon le deuxieme processus envisageable, 1' unite 
de regulation 3 est agencee pour effectuer une regulation 

10 de la puissance active a puissance apparente S constante 
de la fagon suivante : si la tension du reseau est situee 
en dehors des limites [ViminP, V^maxp] et si la puissance 
reactive a atteint le maximum/minimum, I'unit^ de 
regulation 3 fait respectivement decroitre/croitre la 

15 puissance active jusqu'a ce que la tension du reseau 
revienne dans les limites, et 1' unite de regulation 3 fait 
gvoluer la puissance reactive selon la loi 

Qref - -yjSrmx ^ P ref ' 

Selon le troisidme processus envisageable, 1' unite 
20 de regulation 3 effectue une regulation de la puissance 
active pour |PF| > n (0 < n < 1) de la fagon qui suit : si la 

tension du reseau est situee en dehors des limites [V^minP/ 
V^raaxp] et si la puissance reactive a atteint le 
maximum/minimum respectivement, 1' unite de regulation 3 
25 fait decroitre/croitre, respectivement, la puissance 
active jusqu'^ ce que la tension du reseau revienne dans 
les limites, et 1' unite de regulation 3 fait evoluer la 

puissance reactive selon la loi Qref ^ ^ref ^^^^^ ' ^ 

etant une constante. En pratique on souhaite maintenir le 
30 facteur de puissance k une valeur constante au moins egale 
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a 0,75, ce qui conduit a une valeur de la puissance 
reactive de Q,,^ = 0,882. P,^ . 

Aux figures 4A a 4D sont illustres respect ivement 
quatre examples de regulation de la puissance active 
5 (portee en ordonn^es) en fonction de la puissance reactive 
(portee en abscisses) , pour des valeurs donnees de 
certains parametres. 

La figure 4A illustre le domaine de variations 
relatives des puissances active P et reactive Q pour une 
10 valeur maximale de la puissance apparente Smax de 100 kVA 
et un facteur de puissance \PF\ sup6rieur k 0,15. 

La figure 4B illustre le domaine de variations 
relatives des puissances active P et reactive Q pour une 
valeur maximale de la puissance apparente Smax de 75 kVA et 
15 un facteur de puissance \PF\ superieur a 0,75, 

La figure 4C illustre le domaine de variations de 
la puissance active P pour une valeur constante de 
puissance reactive Q. 

La figure 4D illustre le domaine de variations 
20 relatives des puissances active P et reactive Q pour une 
valeur constante de la puissance apparente S, 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour r6guler la tension d'un dispositif 
(1) de production decentralisee d'energie electrique 
5 raccorde a un reseau de distribution (2) , ledit dispositif 
de production decentralisee etant propre a produire de la 
puissance active a destination du reseau et a produire et 
consommer de la puissance reactive respectivement a 
destination et en provenance dudit reseau, 

10 caracterise en ce qu'on effectue la regulation a partir 
d'au moins un signal de mesure de tension (Vmes) effectuee 
au raccordement ou au voisinage du raccordement dudit 
dispositif de production centralisee (1) audit reseau de 
distribution (2) et en ce que, pour effectuer la susdite 

15 regulation, on etablit (en 3) , a partir dudit signal de 
mesure de tension, un signal de consigne de puissance 
active (Peons) ®t un signal de consigne de puissance 
reactive (Qcons) ou de facteur de puissance (PFcons) propres 
a piloter le dispositif de production decentralisee (1) . 

20 2. ProcedS selon la revendication 1, caracterise 

en ce que, pour etablir le ou les signaux de mesure de 
tension precite, on mesure (en 4) la valeur directs ou la 
valeur efficace de la tension monophasee ou polyphasee, 
notamment triphasee, entre phases, ou entre phase et 

25 neutre, ou entre phase et terre . 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on effectue une regulation de la 
puissance reactive h facteur de puissance constant de la 
mani^re qui suit : 

30 • si la tension du reseau reste comprise entre des limites 
predeterminees [V^tninP/ V^maxp]/ la puissance reactive du 
dispositif est maintenue constante et egale a la valeur 
par defaut definie par le facteur de puissance ; 
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• si la tension du r6seau est situee en dehors des limites 
pr6determinges [vUin?/ V^maxp] / on fait ,croitre (si la 
tension du reseau est inferieure a V^minp) / 
respectivetnent decroitre (si la tension du reseau est 
superieure a V^maxp) la puissance reactive du dispositif 
jusqu'a ce que la tension revienne dans les limites 
predeterminees ; 

• si la tension du reseau est comprise dans une de deux 

bandes mortes [V^max/ Vtmaxp] avec P>Pref et [VfminP/ 

avec P<P^^, la puissance reactive est maintenue a la 

valeur atteinte lors du pas de temps pr^cgdent. 

4. Precede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on effectue une regulation de la 
puissance reactive par statisme de la maniere qui suit : 

• si la tension du reseau est dans les limites [V^minP/ 
V^tnaxp]/ on fait evoluer la puissance reactive selon une 
loi lineaire, 

• si la tension du reseau est en dehors des limites 
[Vi^ninP, V^niaxp]/ on limite la puissance reactive a la 
valeur Qxnax ou Q^in respectivement . 

5. Precede selon la revendication 1 ou 2, 
caracteris^ en ce qu'on effectue une regulation de la 
puissance active du dispositif a facteur Q constant de la 
fagon suivante : si la tension du reseau est situee en 
dehors des limites [V^tninP/ Vtniaxp] et si la puissance 
reactive a atteint le maximum/ minimum respectivement, on 
fait decroitre/croitre respectivement la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 
limites, et en ce que la puissance reactive conserve la 
valeur limite Qmax ou Qmin/ respectivement, qu'elle avait 
atteinte . 

6. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on effectue une regulation de la 
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puissance active du dispositif a puissance apparente (S) 
constante de la fagon suivante : , si la tension du reseau 
est situee en dehors des limites [V^minP/ V^maxp] et si la 
puissance reactive a atteint le maximum/minimum, on fait 
5 respect ivement decroitre/croitre la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 
limites, et en ce qu'on fait evoluer la puissance reactive 

selon la loi Q,^^ = - p]^^ . 

7. Precede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
10 t^risg en ce qu'on effectue une regulation de la puissance 

active pour un facteur de puissance PF tel que 

|Pi^|>n (0<n<l) de la fagon suivante : si la tension du 

reseau est situee en dehors des limites [VtniinP/ V^TOaxp] et 
si la puissance reactive a atteint le maximum/minimum, on 
15 fait respectivement decroitre/croitre la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 
limites, et en ce qu'on fait evoluer la puissance reactive 

selon la loi Q,^j = P,^j- ^~ 1 =K.P^ , ou K est une constante. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise 
20 en ce que \PF\ > 0,75 . 

9. Installation de production decentralisee 
d'^nergie electrique, comprenant un dispositif (1) de 
production d'energie Slectrique raccorde a un reseau de 
distribution (2) , ledit dispositif de production (1) etant 

25 propre a produire de la puissance active a destination du 
2:eseau et & produire et consommer de la puissance reactive 
respectivement a destination et en provenance dudit 
reseau, caracteris^e en ce qu'elle comprend egalement 
- une unite (3) de regulation de la tension dudit 

30 dispositif de production (1) ; 



19 

2823381 



- des moyens (4) pour mesurer au moins une tension au 
raccordement ou au yoisinage du raccordement dudit 
dispositif (1) avec le reseau de distribution (2) , 
laquelle tension mesuree (Vmes) est appliquee a une 

5 entree de la susdite unite de regulation (3) ; 

- ladite unite de regulation (3) etant propre a delivrer 
un signal de consigne de puissance active (Peons) et un 
signal de consigne de puissance reactive (Qcons) om de 
facteur de puissance (PFcons) qui sont appliques a deux 

10 entrees respectives de regulation du dispositif de 

production decentralisee (1) . 

10. Installation selon la revendication 9, 
caracterls^e en ce que les moyens de me sure (4) sont 
agences pour mesurer la valeur directe ou la valeur 

15 efficace de la tension monophas^e ou polyphasee, notamment 
triphas^e, entre phases, ou entre phase et neutre, ou 
entre phase et terre. 

11. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
caracterisee en ce que 1' unite de regulation (3) est 

20 agencee pour effectuer une regulation de la puissance 
reactive a facteur de puissance constant de la maniere qui 
suit : 

• si la tension du reseau reste comprise entre des limites 
pr^determinees [V^minPf Vt^axp]/ I'unite de regulation (3) 

25 maintient la puissance reactive constante et egale a la 

valeur par defaut definie par le facteur de puissance ; 

• si la tension du reseau est situee en dehors des limites 
prgdeterminees [vfminp/ Vtmaxp] / 1' unite de regulation (3) 
fait croitre (si la tension du reseau est inferieure a 

30 V^tninp)/ respectivement decroitre (si la tension du 

reseau est superieure a Vlmaxp) la puissance reactive du 
dispositif jusqu'a ce que la tension revienne dans les 
limites predetermin^es ; 
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• si la tension du reseau est comprise dans une de deux 
bandes mortes [Vf^ax, vUaxp] avec ou [vUinP, Vlminl 
avec P<Pr^, 1' unite de regulation (3) maintient la 
puissance reactive k la valeur atteinte lors du pas de 

5 temps precedent . 

12. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
caracteris6e en ce que 1' unite de regulation (3) est 
agencee pour effectuer une regulation de la puissance 
reactive par statisme de la maniere qui suit : 

10 • si la tension du reseau est dans les limites [V^minP, 
V^niaxp]/ I'unite de regulation (3) fait 4voluer la 
puissance reactive selon une loi lineaire, 

• si la tension du reseau est en dehors des limites 
[V^^inP, V^n^axp]. I'unite de regulation (3) limite la 

15 puissance reactive a la valeur Qmax ou Qtnin 

respect ivement . 

13. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
caracterisee en ce que I'unite de regulation (3) est 
agencee pour effectuer une regulation de la puissance 

20 active du dispositif (1) a facteur Q constant de la fa^on 
suivante : si la tension du reseau est situee en dehors 
des limites [V^minP/ V^tnaxp] et si la puissance reactive a 
atteint le maximum/minimum respect ivement , I'unite de 
regulation (3) fait d^croxtre/croitre respect ivement la 

25 puissance active jusqu'^ ce que la tension du reseau 
revienne dans les limites et en ce que I'unite de 
regulation (3) maintient la puissance reactive a la valeur 
limite Qmax ou Qmin/ respect Ivement , qu'elle avait atteinte. 

14. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
30 caracterisee en ce que I'unite de regulation (3) est 

agencee pour effectuer une regulation de la puissance 
active a puissance apparente (S) constante de la facpon 
suivante : si la tension du reseau est situee en dehors 
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des limites [V?xainP, Vt^axp] et si la puissance reactive a 
attaint le maximum/minimum, 1' unite de regulation (3) fait 
respectivement decroitre/croitre la puissance active 
jusqu'a ce que la tension du reseau revienne dans les 
5 limites, et en ce que 1' unite de regulation (3) fait 
evoluer la puissance reactive selon la loi 

Qr^ ~ '^Smax Pre/ * 

15. Installation selon la revendication 9 ou 10, 
caracterisee en ce que 1' unite de regulation (3) effectue 

10 una regulation de la puissance active pour > n (0<w<l) 

de la fa?on qui suit : si la tension du reseau est situee 
en dehors des limites [vUinP, V^taaxp] et si la puissance 
reactive a atteint le maximum/minimum respectivement, 
1' unite de regulation (3) fait decroitre/croitre, 

15 respectivement, la puissance active jusqu'a ce que la 
tension du reseau revienne dans les limites, et en ce que 
1' unite de regulation (3) fait evoluer la puissance 

reactive selon la loi Qref ^^r^^-^^ =^-^re/ ' ^ etant une 
constante . 

20 16. Installation selon la revendication 15, 

caracterisee en ce que IpfI > 0,75 . 
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FIG.4B. 
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